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Abstract of DE3415000 

The invention relates to a method for operating a circulation 
system, in which a circulation medium is relieved, 
evaporated, compressed and, in heat exchange with a 
medium at ambient temperature, liquefied. In order to make 
possible as economical an operation as possible of such a 
circulation system, it is proposed to raise the pressure of the 
liquefied circulation medium, when it falls below the pre- 
pressure necessary for the relief device, by means of a pump 
to at least this pressure level. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Betreiben eines Kreislaufsystems 



Die Erfindung betrffft ein Verfahren zum Betreiben eines 
Kreislaufsystems, in dem ein Kreisfaufmitte! entspannt, ver- 
dampft, komprimiert und im Warmetausch mit einem Medi- 
um von Umgebungstemperatur verflussigt wird. Urn einen 
moglichst wirtschaftlichen Betrieb eines derartigen Kreis- 
laufsystems zu ermdglichen, wird vorgeschlagen, den Druck 
des verflussigten Kreislaufmitteis bei Unterschreiten desfur 
die Entspannungseinrichtung erforderlichen Vordruckes 
mittels einer Pumpe auf wenigstens dieses Druckniveau 
anzuheben. 
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Patentanspruche 



Verfahren zum Betreiben eines Kreislauf systems, in dem 
ein Kreislaufmittel entspannt, verdampft, komprimiert 
und im Warmetausch mit einem Medium von Umgebungstempe- 
ratur verflttssigt wird, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Druck des verf liissigten Kreislaufmittels bei Unterschrei- 
ten des fttr die Entspannungseinrichtung erf orderlichen 
Vordruckes mittels einer Pumpe auf wenigstens dieses 
Druckniveau angehoben wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem verf ltissigtes Kreis- 
lauf mi ttel in einem Sammelbehalter gespeichert wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB Kreislaufmittel aus dem 
Sammelbehalter mittels einer ungeregelten Pumpe der 
Entspannungseinrichtung zugeleitet wird, wobei bei Uber- 
schreiten des erf orderlichen Vordruckes tiberschussiges 
Kreislaufmittel im Kreislauf zum Sammelbehalter zuriick- 
geftihrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei verf lussigtes Kreis- 
laufraittel in einem Sammelbehalter gespeichert wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB Kreislaufmittel aus dem 
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1 SammelbehSlt r der Entspannungseinrichtung mittels 

einer geregelten Pumpe zugeftihrt wird, wobei durch die 
Regelung der Forderstrom der Pumpe im Sinn einer An- 
gleichung des aktuellen Vordruckes an den erf orderlichen 

5 Vordruck eingestellt wird. 



4. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem 
der Ansprtiche 1 bis 3 mit einem aus einem Verdichter, 
einem Verf liissiger , einem Sammelbeh&lter, einer Expan- 

. • 10 sionseinrichtung und einem Verdampfer bestehenden 

Kreislauf system, dadurch gekennzeichnet, daB in die den 

w Sammelbehalter (3) mit der Expansionseinrichtung (4) 

verbindende Leitung (9) eine weitere Leitung (10) mit 
einer Pumpe (7) mtindet, wobei die Saugseite der Pumpe 
15 (7) an den SammelbehSler (3) angeschlossen und in der 

den Sammelbehalter (3) mit der Expansionseinrichtung 
(4) verbindenden Leitung (9) zwischen der Einmundung 
der weiteren Leitung (10) und dem Sammelbehalter (3) 
ein Rtickschlagventil (6) angeordnet ist. 

20 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Druckseite der Pumpe (7) an eine UberstrSm- 
einrichtung (8) angeschlossen ist, deren Ausgang 
tiber eine Leitung (11) in den SammelbehMlter mundet. 

25 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 f dadurch gekennzeichnet, 
daB die Pumpe (7) eine automatisch geregelte Pumpe 
ist. 



30 7. Anwendung des Verfahrens und der Vorrichtung nach 

einem der Anspriiche 1 bis 6 auf luft- und/oder wasser- 
gekUhlte KSlteanlagen . 

8. Anwendung des Verfahrens und der Vorrichtung nach 
35 einem der Anspruche 1 bis 6 auf K^lteanlagen mit 

warmer flckgewinnung . 
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Verf ahren und Vorrichtung zum Betreiben 
eines Kreislauf systems . 



15 Die Erf indung betriff t ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Betreiben eines Kreislauf systems, in dem ein Kreis- 
lauf mittel entspannt, verdampft, komprimiert und im WSrme- 
tausch mit einem Medium von Umgebungstemperatur verflttssigt 
wird. 

20 

In einem Kreislauf system dieser Art, beispielsweise in 
einer Kompressionskalteanlage wird verdampftes Kreislauf- 
mittel in einem Kompressor auf ein hohes Druckniveau ver- 
dichtet. Im nachf olgenden Kondensator wird das komprimier- 

25 te Kreislaufmittel durch warmetausch mit einem Kuhlmedium 
zur Kondensation gebracht und nachfolgend in einer Expan- 
sionseinrichtung entspannt. Bei konstanter Ktthlmediummenge 
ist die kondensierte Dampfmenge im wesentlichen eine 
Funktion des Temperaturabstandes zwischen der sattigungs- 

30 temperatur des Dampfes und der Temperatur des Kuhlmediums 
vor dem WSrmetausch. Wird als Ktihlmedium ein Medium mit von 
der Uragebung abhangigen Temperatur, beispielsweise Luft 
oder Wasser verwendet, so ist die Temperatur des Kuhlmediums 
naturgemaB Schwankungen unterworfen. Bei tiefen Temperaturen 

35 des Mediums stellt sich dann ein niedrigerer Druck im Kon- 
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1 densator ein. Dies ist von Nachteil, da. die Expansions- 
einrichtung - abgestimmt auf die im jeweiligen Kreislauf- 
system gewiinschte Druckdif ferenz bei einem gegebenen Durch- 
flufi - auf einen bestimmten Vordruck ausgelegt ist. Um 

5 eine einwandfreie Funktion der Expansionseinrichtung sicher- 
zustellen, ist es erf order lich, den Druck im Kondensator 
kttnstlich auf einem konstanten Niveau zu halten. 

Dies kann beispielsweise bei einem luf tgekiihlten, mit Ven- 
10 tilatoren betriebenen Kondensator durch Verringerung der 
Ktthlluftmenge, d.h. durch eine Reduzierung der Ventilator- 
leistung bewirkt werden. Selbst bei groBen Temperaturunter- 
schieden des Ktihlmediums kann der Kondensatordruck durch 
Regelung der Mediummenge, gegebenenf alls auch durch Zu- und 
15 Abschalten von Befeuchtungseinrichtungen fur das Kiihlmedium 
konstant gehalten werden. Alternativ bzw. erganzend zu den 
aufgezShlten M8glichkeiten kann der Kondensatordruck auch 
durch Begasung des iiblicherweise zwischen Kondensator und 
Expansionseinrichtung angeordneten SammelbehMlters konstant 
20 gehalten werden. Dazu wird ein Teil des verdichteten Kreis- 
laufmittels unter Umgehung des Kondensators in den Sammel- 
behaiter geleitet. 

Die geschilderten MaBnahmen, im Kondensator einen relativ 
25 hohen Druck auf rechtzuerhalten, obwohl die Temperaturen 

des Kuhlmediums einen tieferen Druck zulieBen, haben erheb- 
liche energetische Nachteile. So ist beispielsweise bei 
einem hohen Druck im Kondensator eine hShere Verdichter- 
leistung erf orderlich, als bei einem niedrigen Kondensator- 
3Q druck* 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der eingangs erwahnten Art anzugeben, das einen 
ra5glichst wirtschaf tlichen Betrieb eines Kreislauf systems 
35 ermiSglicht. 
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1 Diese Aufgabe wird erf indungsgemMB dadurch gel5st, daB der 
Druck des verf ltissigten Kreislaufmittels bei Unterschreiten 
des fiir die Entspannungseinrichtung erforderlichen Vordruckes 
mittels einer Purape auf wenigstens dieses Druckniveau ange- 

5 hoben wird. 

Erf indungsgemafi werden keine MaBnahmen getroffen, durch 
die der Druck des Kreislaufmediums im Kondensator bei 
tiefen Temperaturen des Kiihlmediums kunstlich auf hohem 
10 Niveau gehalten wird. Vielmehr wird erf indungsgemSB ein 
moglichst niedriger Druck im Kondensator angestrebt. Da- 
durch wird die erf orderliche Verdichterleistung erheblich 
reduziert. ZusMtzlich wird eine erhohte KSlteleistung erzielt. 
Das im Kondensator verf liissigte Kreislaufmittel wird mit 
15 dem von der Temperatur des Kiihlmediums bestimmten Druck bei- 
spielsweise in einen Sammelbehalter geleitet. Entspricht 
der Druck dem erforderlichen Vordruck, so wird das Kreislauf- 
mittel der Expansionseinrichtung direkt zugeflihrt. Sinkt 
der Kondensatordruck aber unter den erforderlichen Vordruck 
20 ab, so wird die Druckdif f erenz zwischen dem Kondensator- 
druck und dem erforderlichen Vordruck durch eine Pumpe aus- 
geglichen. Auf diese Weise kann die installierte Kondensator- 
f lSche unabhangig von der Temperatur des Kiihlmediums stets 
voll wirksam bleiben. Dient beispielsweise Luft von Umge- 
25 bungs temperatur als Kiihlmediura, so kann ein Kondensator 

ganzjShrig ohne Reduzierung der Luftmenge betrieben werden. 
Das bedeutet, daB eventuell vorhandene Ventilatoren. voll- 
standig in Betrieb gehalten werden und auch eine zus^tzliche 
Kiihlung der Luft durch Bespriihen mit Wasser beibehalten 
30 werden kann. Da die Antriebsenergie fiir die Ventilatoren 
des Kondensators und fiir die Fltissigkeitspumpe deutlich 
geringer ist als die Energie, die bei niedrigen Kiihlmedium- 
temperaturen und dadurch niedrigen Verf liissigungs tempera- 
turen durch die geringere Verdichterleistung eingespart 
35 werden kann, ist das erf indungsgemSBe Verfahren energiespa- 
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1 render als herkommliche Verfahren. 

Die Pumpe wird erf indungsgemaB eingeschaltet , sobald ein 
Mindestdruck vor der Expansionseinrichtung unterschritten 
5 wird. Dazu wird der Druck des Kreislaufmittels vor der Ex- 
pansionseinrichtung gemessen und, sobald ein Unterschreiten 
des Mindestdruckes festgestellt wird, die Pumpe in Gang 
gesetzt. Dies kann durch eine automat ische Regelung erfol- 
gen. 

10 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung, bei der 
verfltissigtes Kreislaufmedium in einem SammelbehSlter ge- 
speichert wird, wird das Kreislaufmittel aus dem Sammel- 
behSlter mittels einer ungeregelten Pumpe der Entspannungs- 
15 einrichtung zugeleitet/ wobei bei Uberschreiten des erfor- 
derlichen Vordruckes iiberschiissiges Kreislaufmittel im Kreis- 
lauf zura SammelbehSlter zuriickgefuhrt wird. 

In einer bevorzugten weiteren Ausgestaltung der Erfindung, 
20 bei der ebenfalls verfltissigtes Kreislaufmittel in einem 
SammelbehSlter gespeichert wird, erttbrigt sich eine Kreis- 
lauffuhrung des von der Pumpe geforderten Kreislaufmittels. 
Dabei wird das Kreislaufmittel aus dem SammelbehSlter der 
Entspannungseinrichtung mittels einer geregelten Pumpe 
25 zugefiihrt, wobei durch die Regelung der FBrderstrom der 
Pumpe im Sinn einer Angleichung des aktuellen Vordruckes 
an den erforderlichen Vordruck eingestellt wird. 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erf indungsgemaBen 
30 Verfahrens besteht im wesentlichen aus einem Verdichter, 
einem Verf liissiger , einem Sammelbeh&lter , einer Expan- 
sionseinrichtung und einem Verdampfer, die zu einem Kreis- 
lauf system zusammengeschaltet sind. Erf indungsgemaB ist 
eine derartige Vorrichtung dadurch gekennzeichnet, daB 
35 in die den Sammelbehalter mit der Expansionseinrichtung 
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1 verbindende Leitung eine weitere Leitung mit einer Pumpe 
miindet, wobei die Saugseite der Pumpe an den Sammelbehalter 
angeschlossen und in der den Sammelbehalter mit der Expan- 
sions einrichtung verbindenden Leitung zwischen der Ein- 

5 mundung der weiteren Leitung und dem Sammelbehalter ein 
Riickschlagventil angeordnet ist. 

Solange der Druck im Kondensator nicht unter den ftir die 
Expansionseinrichtung erforderlichen Vordruck absinkt r 

10 stromt Kreislaufmittel vom Kondensator iiber den Sammelbehal- 
ter und die Leitung mit dem Riickschlagventil direkt zur 
Expansionseinrichtung • Die Pumpe ist nicht im Betrieb. Sinkt 
der Druck vor der Expansionseinrichtung unter den erforder- 
lichen Wert ab, wird die Pumpe in Betrieb genommen und Kreis- 

15 laufmittel in die Leitung, die das Riickschlagventil mit 
der Expansionseinrichtung verbindet, gef order t. Das Riick- 
schlagventil verhindert, daB mit der Pumpe gef5rdertes 
Kreislaufmittel uber die Leitung mit dem Rtickschlagventil 
in den Sammelbehalter zuriickstromt , ohne daB vor der Expan- 

20 sionseinrichtung der erf order liche Druck aufgebaut wird. 

GemHB einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
kann eine ungeregelte Pumpe verwendet werden. Ist der F5r- 
derstrom bei einer gewunschten Differenz zwischen dem Vor- 
25 druck und dem Entspannungsdruck gr5Ber als der Durchf luB 
durch die Expansionseinrichtung, so ist es erf order lich, 
das iiberschlissige Kreislaufmittel aus dem zwischen der Pumpe 
und der Expansionseinrichtung liegenden Teil des Kreislauf- 
sys terns abzufiihren. 

30 

Nach einer vorteilhaf ten Ausgestaltung einer erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung ist zu diesem Zweck die Druckseite 
der Pumpe an eine Uberstromeinrichtung angeschlossen, der en 
Ausgang iiber eine Leitung in den Sammelbehalter miindet. 
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1 Sobald der Druck auf der Druckseite der Pumpe einen tlber 
dem erforderlichen Vordruck liegenden Grenzwert iiberschrei- 
tet, Sffnet die UberstrSmeinrichtung, beispielsweise ein 
federbelastetes Ventil, bis der Druck wieder unter dem Grenz- 

5 wert liegt. Der Grenzwert kann in der UberstrSmeinrichtung 
eingestellt werden.. Das tiberschttssige Kreislaufmittel kann 
nach dem Verlassen der UberstrSmeinrichtung in den Sammel- 
behSlter zurtickgef uhrt werden. 

10 Eine UberstrSmeinrichtung erspart man sich in einer weiteren 
Variante der erf indungsgemaBen Vorrichtung. Dabei ist die 
Pumpe eine automatisch geregelte Pumpe. 

Obwohl das erf indungsgemaBe Verfahren bzw. die erfindungs- 
15 gemMBe Vorrichtung auf Warmepumpen anwendbar ist, wird 

es bevorzugt auf luft- und/oder wassergekiihlte KSlteanlagen 
bzw. auf KSlteanlagen mit warmerttckgewinnung angewendet. 
Bei Anlagen zur WSrmeruckgewinnung ist ein zusatzlicher 
Kondensator zwischen Verdichter und Normalkondensator ge- 
20 schaltet. Die Ventilatoren des Normalkondensator s werden be- 
trieben, urn eine Unterkuhlung des Kreislaufmittels im Nor- 
malkondensator zu erzielen. Dazu ist ein Anstau des Kreis- 
laufmittels im Normalkondensator erforderlich. 

25 Im folgenden soli anhand schematischer Skizzen ein Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung erlSutert werden. 

Es zeigen: 

30 Figur 1 eine erf indungsgemaBe Vorrichtung 

Figur 2 ein Druck-Enthalpiediagramm 

In Figur 1 ist eine luf t^ekiihlte Kaiteanlage schematisch 
35 dargestellt. Das Kreislauf system besteht im wesentlichen 
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1 aus einem Verdichter 1 , einem Kondensator 2 mit nachge- 
schaltetem Sammelbehalter 3, einer Expansionseinrichtung 4 
und einem Verdampfer 5. Erf indungsgemSB ist in der den 
Sammelbehalter 3 mit der Expansionseinrichtung, im Ausfuh- 

5 rungsbeispiel ein Ventil, verbindenden Leitung 9 ein Rtick- 
schlagventil 6 angeordnet. Parallel zur Leitung 9 verlauft 
eine an den Sammelbehalter angeschlossene Leitung 10 mit 
einer Pumpe 7. Leitung 10 miindet zwischen Rtickschlagventil 

6 und Ventil 4 in die Leitung 9. Die ungeregelte Pumpe 7 
10 fSrdert annShernd konstanten Strom. Daher zweigt von Lei- 
tung 10 eine Leitung 11 mit einer UberstrSmeinrichtung 8, 
im Ausfuhrungsbeispiel ein federbelastetes Ventil, ab. 
Leitung 11 miindet in den Sammelbehalter 3. Nicht dargestellt 
sind z.B. Ventilatoren f\ir den Kondensator. 

15 

Solange die zur Kiihlung des Kondensators 2 dienende Luft 
eine ausreichend hohe Temperatur besitzt, herrscht im Kon- 
densator 2 und damit im Sammelbehalter 3 und vor dem Ven- 
til 4 der erf orderliche Vordruck. Bei tieferen AuBentempe- 
20 raturen stellt sich im Kondensator 2 bei unverSnderter 

Ventilator leistung ein niedrigerer Druck ein. Ein Absinken 
dieses Druckes unter den erf order lichen Vordruck wird (z.B. 
automatisch) erfaBt und Pumpe 7 in Gang gesetzt. Durch Pumpe 

7 wird Kreislaufmittel aus dem Sammelbehalter mit dem nied- 
25 rigen Kondensatordruck gefSrdert und auf den erf orderlichen 

Vordruck gebracht. Ruckschlagventil 6 schlieBt. Sobald in 
Leitung 9 bzw. in Leitung 10 ein uber dem erf order lichen 
Vordruck liegender Grenzwert uberschritten wird r 6ffnet 
Uberstromventil 8 und iiberschtissiges Kreislaufmittel str6mt 
30 liber Leitung 11 in den Sammelbehalter 3 zurtick. 

In Figur 2 ist ein Druck-Enthalpiediagramm ftir eine AuBen- 
luf ttemperatur dargestellt, die zu einem Kondensatordruck 
p c fuhrt, der unterhalb des erf orderlichen Vordruckes p m 
35 liegt. Der Druck ist auf der vertikalen Achse, die Ent- 
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1 halpie auf der horizontale Achse aufgetragen. 



Kreislaufmittel, das den Verdampfer 5 verlassen hat, be- 
findet sich in einem Zustand, der im p-h-Diagramm mit 12 
5 bezeichnet ist. Im Verdichter 1 wird das Kreislaufmittel 
auf das Druckniveau p Q gehoben. Der Zustand des dampffbr- 
migen Kreislaufmittels nach Durchlaufen des Verdichters 1 
ist im p-h-Diagramm durch den Punkt 13 angedeutet, Im 
Kondensator wird das Kreislaufmittel bei der Verf lussigungs- 

10 temperatur t c , die etwa zwischen 5 bis 15 K oberhalb 
der AuBentemperatur liegt, kondensiert (Punkt 14 im 
p-h-Diagramm) . Da der Druck p c unterhalb des erf orderlichen 
Mindestdruckes p m liegt, wird das Kreislaufmittel durch 
Pumpe 7 auf das Druckniveau p m gehoben (Punkt 15 im p- 

15 h-Diagramm) . Im Ventil 4 wird das Kreislaufmittel vom 
Vordruck p m auf den Entspannungsdruck p Q entspannt und 
dem Verdampfer 5 zugeleitet. Der Zustand des Kreislauf- 
mittels andert sich im Ventil 4 von Punkt 15 nach Punkt 16. 
Nach Durchlaufen des Verdampfers hat das Kreislaufmittel 

20 wieder den Zustand, der im p-h-Diagramm mit 12 bezeichnet 

ist/ eingenommen. Die Differenz p -o ist die Druckdif- 

m u c 

ferenz, die durch die Pumpe 7 ausgeglichen werden muB. 

Wie das folgende Ausfiihrungs bei spiel zeigt, wird beim 
25 erf indungsgemSBen Verfahren eine deutliche Energieein- 
sparung erzielt, wenn man als Vergleichsverfahren ein 
Verfahren zugrundelegt , bei dem die Ventilator leistung 
bei niedrigen AuBentemperaturen zuriickgenommen wird, urn 
den Kondensatordruck nicht unter den erforderlichen 
30 Vordruck absinken zu lassen: 



35 
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5 Verdichterantriebsenergie / a 
Ventilatorantriebsenergie / a 
Pumpenantriebsenergie / a 

10 

Gesamtantriebsenergie / a 

15 
20 
25 
30 



Herkanmliches 
Verfahren 

80.900 
13.500 

94.400 



erfindungs- 
gem.Verfah- 
ren 

71.900 
14.600 
610 
87.110 
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